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چکیده 


:1 -آسکوربیک اسید (ویتامین 6) مهم‌ترین ویتامین از نظر تغذیه‌ای است. پلی‌فنل‌های سیب بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی را نان می‌دهند و 
حفظ کیفیت تغذیه‌ای سیب در فرآروی حرارتی اهمیت دارد. عملیات همزمان بلانچینگ خشک مادون قرمز و آبزدایی(8181«191) با روش حرارت‌دهی 
متناوب فرآیندی نوین است که طی آن دما ثابت نگه داشته می‌شود. در اين پژوهش, تاثیر دمای پرتودهی و ضخامت محصول روی نابودی پلی‌فنل 
اکسیداز (عامل قهوه‌ای شدن آنزیمی) و ویتامین "6 بررسی شد. بدین منظور برش‌های سیب با ضخامت9.5 و13 میلی‌متر و با قطرل میلی‌متر آماده 
شد. پرتودهی در سه دمای سطحی ابت برابر با۰79:/00 1۳0 انجام گرفت. دمای مرکز محصول حین فرآوری ثبت شد. فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز 
(۳۳0) و محتوی آسکوربیک اسید به‌ترتیب با فاصله زمانی 2 و 3 دقيقه سنجیده شد. سینتیک تخریب ویتامین ) مطالعه گردید. نتایج نشان داد که 
زمان غیرفعال‌سازی آنزیم در دمای 8۳07 به‌طور معنی‌داری کمتر است ۲2)>). در زمان کفایت بلانجینگ دمای مرکزی برای ضخامت 9.5 و13 
میلی‌متر به ترتیب برایر با 644 61/7 و 618 بود. با افزایش دما یا ضخامت» ثابت سینتیکی (6) تخریب ویتامین به‌طور معنی‌داری زیاد شد 
(ظ)(0>). با افزایش ضخامت. وابستگی تخریب ویتامین به افزایش دما بیشتر بود (انرژی فعال‌سازی بیشتر). محتوی ویتامین ) در ابتدای فرآیند در 
دماهای مختلف بسیار به‌هم نزدیک بود. بنابراین رویکرد دمای بالا و زمان کوتاه (۳1191) طی مرحله بلانچینگ می‌تواند ضمن افزایش سرعت 


غیرفعال‌سازی آنزیمی» کیفیت تغذیه‌ای محصول را نیز حفظ نماید. 


واژه‌های کلیدی: ویتامین ن سیب. بلانچینگ. مادون قرمز, پلی‌فنلاکسیداز 


مقدمه 


میوه‌ها نقش مهمی در رژیم غذایی انسان و تغذیه با توجه به 
رنگ» عطرء طعم و به‌ویژه ویتامین‌ها دارند ( .۵ ۶ تصصمصط11 
27 سیب به‌عنوان یک میوه پرمصرف در رژیم غذایی شناخته 


می‌شود. پلی‌فنل سیب در میان میوه‌ها و سبزیجات دیگر بیشترین 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی را با مهار رادیکال‌های آزاد دارد که این امر 
خطر ابتلا به سرطان را کاهش می‌دهد. بنابراین حفظ خصوصیات 
تغذیه‌ ای سیب در فراروی حرارتی اهمیت زیادی دارد (-۷۵۵۵ 
2 , .4 0 0۵1۷62؟ 2010 ,۵۰ 2 ۱۵062؟ ت۲2 تک نموم[ 
5 ویتامین ) به‌عنوان یک ترکیب فنلی مهمترین ویتامین از 


نظر تغذیه‌ای است که بدن انسان قادر به سنتز آن نیست ور1- 


1 و3 - به ترتیب دانش‌آموخته دکتری دانشیار و استاه گروه مهندسی مواد و 
طراحی صنایع غذابی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 
( - نویسنده مسئول: ).تمصع ۵ توکلنهز2 :اتمصط) 

10: 10.22067/1150[.-714:5 053 


آسکوربیک اسید شکل فعال زیستی عمده آن می‌باشد ( 1670400627 
6 ,.۵1 6۶). این ویتامین بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی را دارد 
(2004 .۵1 0۶ ۰۳۲۵۵۵ میزان توصیه شده روزانه" (۸) برای 
مصرف ویتامین 6 در بزرگسالان حدودل) میلی‌گرم در روز است. 
یکی از مهمترین عوامل موثر در تغییرات کیفی میوه‌ها طی 
حرارت‌دهی و خشک کردن از دست رفتن ویتامین‌های محلول در آب 
(به‌طور عمده ویتامین )) است. مشخص شده است که طی 
خشک کردن 10 تال" درصد آسکوربیک اسید اتلاف می‌شود 
(2007 ,۵۰ 6۶ تصامط[1). بنابراین این ماده یک ترکیب بسیار 
حساس به حرارت" است که تخریب آن به‌صورت هوازی و 
غیرهوازی صورت می‌گیرد (2000 ,.1 6 ۷6170). نرخ تخریب 
اسید آسکوربیک به شرایط محیطی مانند دما و فعالیت آبی وابسته 
است. مشخص شده است که در صورت حفظ ویتامین ) در ماده 
غذایی» سایر ترکیبات مغذی نیز حفظ خواهند شد. بنابراین این 
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ترکیب به‌عنوان شاخص کیفیت تغذیه‌ای" طی فرآوری مواد غذایی 
در نظر گرفته می‌شود (2002 ,.۵1 6۶ نقنا), 

یکی از فرآیندهای نوین در صنعت غذاء عملیات همزمان 
بلانچینگ خشک مادون قرمز و آبزدایی*(518۳181) میوه‌ها و 
سبزیجات می‌باشد که موجب افزایش کیفیت محصول نهایی 
می‌گردد (2010 .۵1 6۶ 2). یکی از اشرات مثبت بلانچینگه» 
کمک به تاخیر از دست رفتن ویتامین‌ها است ( 6 00۲00672 16 
4 ,./۵؟ 2006 ,02001508)). تاثیر حرارت‌دهی مادون قرمز 
روی تخزیب آسکوربیک اسید کمتر مورد توجه قرار گرفته است 
(2008 ,511۷2 ک دمامه5). بلانجینگ و آبزدایی همزمان مادون 
قرمز به دو روش مداوم و متناوب امکان‌پذیر است. در حین 
حرارت‌دهی مدوم شدت تابش و در حرارت‌دهی ماوت دمای 
سطحی محصول ثابت نگه داشته می‌شود. مزیت پرتودهی متناوب 
ذخیره انرژی و بهبود کیفیت محصول است (2009 ,22 ک ط2). 
بیش بلانچینگ" موجب افت کیفیت و از بين رفتن مواد مغذی و 
به خصوص ویتامین‌ها می‌گردد. بنابراین» شرایط دقیق فرآیند (زمان و 
دما) با هدف جلوگیری از بیش‌فرآوری" تعیین می‌گردد. برای این 
منظور, عواملی مانند دستیابی به دمای مرکزی خاص: دستیابی به 
سطح خاصی از غیرفعال‌سازی آنزیمی و حفظ یک نسبت مشخص از 
وبتامین ) در نظر گرفته می‌شود. این امر تحت تاثیر خصوصیات 
بیوفیزیکی میوه و همچنین اندازه و شکل قطعات محصول می‌باشد 
(2006 بطمون‌صهتن). 

نصسمصط1 و همکاران /20) تاثیر دمای خشک‌کردن 
مادون‌قرمز را روی تخریب ویتامین ) در محصول سیب بررسی 
کردند. نتایج آن‌ها نشان داد ثابت سرعت تخریب ویتامین 6 با 
افزايش دما در محدوده0/ 4 درجه سانتی‌گراد زیاد شد. آن‌ها تاثیر 
ضخامت را در نظر نگرفتند. 

قطاعصه«طه1 ۷ و همکاران 2013) باقی‌مانده ویتامین 6 را 
در فرآیند حرارت‌دهی مادون قرمز و هوای داغ به‌صورت ترکیبی 
(هیبرید") برای برش‌های هویج بررسی کردند. باقی‌مانده ویتامین » 
محلول در آب در هویچ‌های بلانج‌شده با تابش مادون قرمز بالاتر 
(62 درصد) از روش بخار 49 درصد) و آب 43 درصد) بود. این 
مطالعه پتانسیل کاربرد بلانچینگ خشک مادون قرمز را در بهبود 
کیفیت محصولات غذایی و سبزیجات تائید نمود. 
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۷/2/31 و همکاران 208) سینتیک تخریب آسکوربیک اسید را 
طی خشک کردن گوجه‌فرنگی با روش‌های مختلف خشککردن 
بررسی کردند. آن‌ها گزارش کردند که افزایش دما منجر به افزایش 
نرخ تخریب گردید. ۳60۲۷۲ و همکاران 201۳5) تخریب ویتامین 
0 را طی خشک کردن هوای داغ میوه گل رز بررسی کردند. تتایج 
نشان داد که محتوی این ویتامین طی فرآیند تحت تاثیر زمان؛ دمای 
هوای و همچنین محتوی رطوبت محصول است. 

وتاع و همکاران 2004) سینتیک تخریب آسکوربیک اسید 
را طی حرارت‌دهی اهمیک؟ توت فرنگی بررسی نمودند. نتایج نشان 
داد که تخریب وبتامین از مدل سینتیکی درجه اول برای حرارت‌دهی 
معمول و اهمیک پیروی می‌کند. 

ادرعطبع۷ و همکاران 2013) مدل‌سازی تخریب ویتامین » 
طی فرآوری حرارتی و تیمار پرفشار در میوه قرمز" را مطالعه کردند. 
آن‌ها از مدل تبدیل جزئیل" برای توصیف تخریب ویتامین در شرایط 
هوازی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که طی فرآوری حرارتی 
میوه‌ها کاهش غلظت اکسیژن پیش از فرآیند می‌تواند به حفظ 
ویتامین کمک نماید. همچنین مشخص شد. کاربرد فشار بالا و 
دمای بالا به طور همزمان در فرآوری از طریق کاهش زمان می‌تواند 
در تولید محصولی با سطح ویتامین بالا مناسب باشد. 

در این پژوهش, در مرحله اول: زمان و دمای مناسب برای 
بلانچینگ خشک مادون قرمز جهت نابودی آنزیم پلی فنلاکسیداز 
(۳۳0) مشخص گردید. همچنین تغییرات دمایی مرکز محصول طی 
فرآوری ثبت شد و دمای مرکزی محصول در زمان کفایت 
بلانچینگ مشخص گردید. در مرحله دوم: مطالعه تغییرات محتوی 
وبتامین ") طی پرتودهی انجام گرفت و تاثیر ضخامت برش و دمای 
پرتودهی روی نرخ تخریب آسکوربیک اسید بررسی شد. تاکنون 
سینتیک تخریب ویتامین ) طی فرآیند نوین پرتودهی مادون قرمز 
با روش حرارت دهی متناوب (در دمای ثابت) برای ضخامت‌های 
مختلف سیب بررسی نشده است. اين کار با هدف افزايش سرعت 
آنزیم‌بری برش‌های میوه ضمن حفظ کیفیت تغذیه‌ای انجام می‌گیرد. 
در این پژوهش روش ارزیابی کفایت بلانچینگ به‌عنوان یک روش 
ارزیابی سریع و کاربردی در صنعت مواد غذایی معرفی می‌گردد. 


مواد و روس‌ها 
سیب واریته زرد لبنانی" از بازار محلی خریداری گردید و مطابق 
0 و همکاران 208) در دمای 2۳1 درجه سانتی‌گراد و 
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رطوبت نسبی 9 90 درصد نگهداری شد. قبل از هر فرآیند حرارتی» 
نمونه‌های سیب از سردخانه خارج شدند و پس از رسیدن به دمای 
محیط مورد استفاده قرار گرفتند. نمونه‌ها به‌صورت دستی 
پوست‌گیری شدند و سپس در سه اندازه به‌صورت برش‌هایی با 
ضخامت 9.5 و13 میلی‌متر و با قطر (2 میلی‌متر آماده گردیدند. 
خشک کردن مادون‌قرمز شدند. 


سیستم خشک‌کن مادون قرمز 

شکل ل) اجزای سیستم خشک کن اتوماتیک مادون‌قرمز مورد 
استفاده را مطابق سیستم ان و همکاران (2014) نشان می‌دهد. این 
خشک‌کن شامل یک محفظه مکمب مستطیل بود. منبع تابش 
مادون‌قرمز از نوع سرامیکی با توان 1600 وات در داخل محفظه قرار 
داشت. دمای سطحی نمونه در محفظه خشک‌کن به‌طور مداوم با 
استفاده از ترموکوپل" نوع >1 و کنترل کننده منطقی برنامه‌پذیر 
۳ا) کنترل شد. وزن نمونه طی فرآیند نیز به‌طور مداوم با 
استفاده از ترازوی حساس (3001 ۴10۶ ,۸۵۳۸۵۲) با دقت 01 
گرم تا دستیابی به وزن ثابت کنترل گردید. 

دمای مرکزی محصول نیز توسط ترموکوپل نوع ک1 ثبت شد. 


شکل 1 - سیستم خشک‌کن مادون‌قرمز و لوازم آن» (1) کامپیوتر (2) 
ترازو (3) سینی نمونه (4) تابنش کننده سرامیکی مادون‌قرمز (5) 
کنترل کننده منطقی برنامه پذیر (۳1,6) (6) محفظه خشک کن (7) 
ترموکوپل‌های نوع 16 


عملیات حرارت‌دهی متناوب 

جهت عملیات حرارتی متناوب مطابق آنچه 7۳5 و همکاران 
(210) انجام دادنده سه دمای سطحی ثابت برابر با0/ :800,75 
درجه سانتی‌گراد انتخاب شد. محدوده حداکثر زمان فرآیند برای 
دماها و ضخامت‌های آزمون تا رسیدن به وزن ثابت در جدول لَ) 


اک شاه سک 
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جدول 1 - زمان تقریبی فرآیند برای تیمارهای مختلف تا دستیابی به 


وزن ثابت 
ضخامت (صصس) دما (۲0) زمان (عنصا 
5 7 1۴ 
15 16 
0 13 
9 7 ۰00 
7 2۷ 
0 210 
13 7 0 
7 بل 
0 2۷ 
آماده‌سازی محلول‌های شیمیایی 


- معرف کاتکول" به‌منظور تهیه محلول 11) مولار کاتکول 
مقدار 1/1611 گرم از پودر کاتکول با100 میلی‌لیتر آب مقطر در 
یک ارلن به حجم رسانیده شد. 

- تیترانت 62 -دی کلرو فنل ان دوفنل! (۳0۳1۳: جهت 
آماده‌سازی (0۳[۳) با غلظت 6۲6 مولار» میزان 0۲/25۵ گرم از 
شناساگر ۶,۲-دی کلرو فنل اندوفنل نمک سدیم منوهیدرات (وزن 
مولکولی-20008 گرم برمول) در یک ارلن 2200 میلی‌لیتری با آب 
مقطر به حجم رسید. تیترانت روزانه تهیه شد و در ظرف شیشه‌ای 
تیره رنگ نگهداری گردید. 

- محلول استاندارد آسکوربیک اسید: برای تهیه محلول د 
میلی‌مولار آسکوربیک اسید (وزن مولکولی-1/013 گرم برمول) 
میزان 636105 میلی گرم آسکوربیک اسید با 1600 میلی‌لیتر آب مقطر 
قر یک ارلن به حجم. رسانیده کف معاول انشاندازه خاش در یکت 
ظرف تیره رنگ نگهداری گردید. 


بررسی فعالیت آنزیمی 

به منظور بررسی میزان فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز (۳۳0) و 
تأثیر آن روی رنگ محصول, برش‌های سیب با فاصله زمانی 2 
دقیقه از دستگاه خارج شدند و زمان فرآیند تا عدم وقوع تغییر رنگ 
ناشی از افزودن معرف کاتکول ادامه یافت. عکس‌برداری از نمونه 
انجام شد. سپس روی سطح نمونه تحت تیمار مطابق روش 126 و 
همکاران (ظ2) مقدار 1 میلی‌لیتر مرف کاتکول اسپری شد و 
بلافاصله در دمای 25 درجه سانتی گراد (دمای محیط) به مدت 15 
دقيقه قرار گرفت. مطابق شکل 2) فعالیت آنزیمی در حضور 
پیش‌ماده کاتکول تشدید می‌گردد و به‌صورت قهوه‌ای شدن نمونه 


امطمعاون) 3 
امصعدام م0 من [مصعطممتماطل 26-0 4 
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بروز می‌نماید. عکس برداری از نمونه تغییر رنگ داده نیز انجام 


(ب) 


(الف) 


شکل 2 - نمونه برش سیب 5 میلی‌متری حرارت داده شده در دمای 70 درجه سانتیگراد به مدت 30 دقبقه (الف)» تشدید فعالیت آنزیمی و تغییر 
رنگ نمونه در اثر اسپری محلول کاتکول و رنگ نهایی بعد از 15 دقیقه در دمای 25 درجه سانتی گراد (ب) 


عکس‌برداری 

عکس برداری از برش‌های سیب با استفاده از یک اسکنر مسطح 
(02710 اءزهع5 ۲۲۳) ساخت ایالات متحده آمریکا مطابق با 
روش 0020 و همکاران 2000 انجام شد. نمونه‌های تحت 
تیمار روی اسکنر قرار گرفته و سپس از یک جعبه سیاه جهت 
ممانعت از دخالت نورهای محیطی و بازتابش نور استفاده شد. 
تصاویر با کیفیت :304 و فرمت ]ذ9 11۳۳-24 تهیه شد. 


آنالیز رنگ 

تجزیه و تحلیل رنگ در تصاویر به‌دست آمده» در فضای رنگی 
** با استفاده از پلاگین تبدیل فضای رنگ توسط نرم‌افزار 
[86 شسخه 1.6.0 انحام شد. 


اندیس قهوه‌ای شدن 
اندیس قهوه‌ای‌شدن نمونه قبل از استفاده از معرف کاتکول 
(1ظ) و در حضور پیش‌ماده کاتکول (10ظ) مطابق روش ۱۸۸9160 
(2001) از رابطه (1) محاسبه شد. متغیر * در این معادله از رابطه 2) 
حساب می گردد. اختلاف میان اندیس قهوه‌ای شدن (-1-81ظ۸۳ 
م) به‌عنوان شاخصی از باقی‌مانده فعالیت آنزیمی محاسبه شد. در 
نهایت. زمان مورد نیاز برای آنزیم‌بری تا دستیابی به اختلاف صفر 
میان اندیس‌های قهوه‌ای شدن (20< ۸۳) در نظر گرفته شد. 
1 
[(0.31- )100 
۳ 017 5 


)+۱۰751,( 
)5.6451, + ۵ - 3.0128 ( 


1 


( )00101 50206 ۲ 


آماده سازی نمونه برای سنجش ویتامین ) 

جک اتجام مشخ وتامین 6 فد تموتههای آزبایشی باتفاضاه 
زمانی 30 دقيقه از خشک‌کن خارج شدند و زمان تا دستیابی به وزن 
ثابت ادامه یافت. ابتدا در یک هاون چینی نمونه فرآوری‌شده به 
قطعات ریزتر تبدیل شد و حدودل0 میلی‌لیتر آب مقطر در حین خرد 
شدن نمونه به آن اضافه گردید. هر بار عصاره استخراج شده به یک 
ان 1010 میلی‌لیتری منتقل فد در نهایت پالپ خرد شسده میوه از 
میان یک توری" فشرده گردید و بل میلی‌لیتر آب مقطر در ارلن 
شستشو داده شد. در نهایت» حجم مایع استخراج شده در ارلن با آب 
مقطر به (100 میلی‌لیتر رسید. 


استانداردسازی ۰۲" -دی کلرو فنل اندوفنل 

جهت استانداردسازی, میزان 3 میلی‌لیتر از محلول استاندارد 
آسکوربیک اسید در ارلن ریخته شد و در 07 برابر با3 با استفاده از 
اگزالیک اسید 2 درصد تنظیم شد. با انجام تیتراسیون و مشخص 
بودن غلظت آسکوربیک اتنشتنل (ب۷۲) و حجم آن (۷۰۷:0) 9 
همچنین مشخص شدن حجم تیترانت مصرفی (۷۵6۳۴) مطابق 
رابطه (3) غلظت واقعی تیترنت (۱:0) محاسبه گردید. 

۳ ۳ - ۷ ۳۹ ۳ 3 


29 


۷" 6۳1۳ 6۳1۳ ۷۹1 


اندازه‌گیری ویتامین ) 

اندازه‌گیری محتوی ویتامین ) در نمونه‌های فرآوری‌شده مشابه 
تصبمصنآ و همکاران 207) انجام گرفت. اين کار با استفاده از 
روش تیتراسیون با استفاده از ۶/۲-دی کلرو فنل اندوفنل (0۳1۳) 
صورت گرفت. مطابق با بیان ۲055۷ و 1۷2۵61 20۳) مزیت 
این روش نسبت به تیتراسیون توسط محلول ید این است که در 
تیتراسیون با محلول ید از معرف نشاسته استفاده می‌شود که واکنش 


طام0ع9عع6) 2 


تبترانت وا با اسید. اسکوربیک کند می‌نمایند و از دقت تیتراسیون 
کاسته می‌گردد. مطابق شکل (3) که نحوه انجام تیتراسیون را نشان 
می‌دهد. نقطه پایانی تیتراسیون زمانی خواهد بود که رنگ صورتی به 
مدت طّ ثانیه در محلول پایدار باقی بماند (رابطه4). با استفاده از 
رابطه (3) غلظت آسکوربیک اسید محاسبه شد. در نهاییست» محتوی 
آسکوربیک اسید ()) برحسب گرم مطابق با رابطه (2) محاسبه 
گردید. در اين رابطه :۳ و :1۷۲۷۷۷ به‌ترتیب نشان‌دهنده تعداد 
مول و وزن مولکولی آسکوربیک اسید است. 

(بی‌رنگ) ,۲0۳1۳1 + ) منصهاز» + (صورتی) ۲۱۱۳۲۲ 

[ا (صورتی) 0۳۲۳۴1 +- +۲۲ + (آبی) ۲۳۲۳ 


۳ > 7 


۷۸ 7 4 ۷ ۷ 


0 


۷ م2 0 


2۵ 


شکل 3 - مراحل تیتراسیون با استفاده از 1.۲ -دی کلرو فنل اندوفنل 
جهت اندازه‌گیری ویتامین 6 آغاز تیتراسیون (1) حین تیتراسیون 
(2) نقطه پایانی تیتراسیون (3) 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل آماری در نرم‌افزار ٩۳65‏ نسخه 9 انجام 
گرفت. بدین منظور برای بررسی زمان مورد نیاز برای آنزیم‌بری از 
طرح کاملاً تصادفی" (0181) در قالب فاکتوریل (3) با در نظرگیری 
دو فاکتور ضخامت (در سه سطح) و دما (در سه سطح) استفاده شد. 
تجزیه و تحلیل آماری ثابت سینتیکی تخریب ویتامین (۴) نیز به 
صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی2 (6191) انجام گرفت که 
طی آن دما به‌عنوان بلوک و ضخامت به‌عنوان تیمار در نظر گرفته 
شد. مقایسه میانگین به‌صورت آزمون دانکن با سطح اطمینان 5 
درصد ()()>) انجام گرفت. کلیه آزمایشات در سه تکرار انجام 


مونوع 260 توملصه: «اماهام‌ومن 1( 
صونوع »[عم۱ه عاعامصمی 0عمنرم20] 2 
اععا مدعمیط 3 


سینتیک تخریب ویتامین )(,1-آسکوربیک اسید) طی.- 798 


مدل‌سازی سینتیک تخریب ویتامین ) 

تصدمطن؟ و همکاران 2067) انجام شد. این مدل به‌صورت رابطه 
(0) قابل تعریف است. در اين رابطه» ) محتوی ویتامین را نشان 
رابطه بین زمان صفر و هر لحظه از فرآیند معادله نوشته شده در 
رابطه 0( به‌دست می‌آید. 


8 یوب 0 
ٍ1 
0 < ۱( 1,1 
ِ 
مدل آرنیوس 


مشابه روش ژائو و همکاران 2014) ارتباط ثابت سینتیکی 
تخریب ویتامین (6) با دمای فرآیند در ضخامت‌های مختلف 
محصول با استفاده از شکل خطی معادله آرنیوس* مطابق رابطه 2) 
بررسی شد. 1 نشاندهنده پارامتر مورد مطالعه یعنی ثابت سینتیکی 
تخریب ویتامین می‌باشد. +۳ نشان‌دهنده انرژی فعال‌سازی بر حسب 
17 و ابت جهانی گازها برابر با 8931810111 


(0 


1 
عم وک ۵ ۷ 1۸ 
11 


برازش 

پرارشی جدل ها با استفاده اه تصته آیزار ترازش مخت در ترمافراز 
۲1۸8 ۱۷۸ نسخه 20۳8 و با سطح اطمینان 95 درصد 2>0۲)5) 
انجام شد. جهت ارزیابی و مقایسه مدل‌هاء مطابق 501002 و 
همکاران 1690) از ضریب همبستگی تصحیح شدهگ (۳2.ز۸4) و 
ريشه میانگین مربعات خطا" (18۷1515) ب‌ترتیب مطابق رابطه (9) و 
رابطه (16) استفاده شد. در این روابط 0 و ۴ به‌ترتیب مقدار مشاهده 
شده و مقدار پیش‌بینی شده است. 2 تعداد مشاهده و 9 تعداد 
پارامترهای مدل می‌باشد. 

9 

که ۶ - 7 ۸ 
ِِ1 


حمناعنوه ماتصه‌طنم۸ 4 

م ما1 هس 5 
و1 0عاون ۸0 5 
۲ 0عتمناو5 مع۳ ومع[ 7 
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۱8 


تغییرات دمای مرکز محصول طی پرتودهی مادون قرمز 

شسکل () تخییراتدسای مرکوی بسرش‌های سیب در 
ضخامت‌های مختلف مورد آزمون را طی پرتودهی متناوب مادون 
قرمز نشان می‌دهد. پس از تعیین زمان مناسب آنزیم‌بری, از 
نمودارهای دمایی می‌توان در تعیین کفایت آنزیم‌بری استفاده کرد. 
مطابق شکل (4- الف) و 4- ب) تفییرات منحنی دمایی برای 
ضخامت‌5 میلی‌متری در دمای پایین نسبت به دو ضخامت 9 و13 
میلی‌متری سریع‌تر مشاهده شد. اما با افزایش دمای فرآوری به دمای 
0 درجه سانتی‌گراد تاثیر ضخامت در شکل منحنی دمایی کمتر شد 
و ضخامت‌های مختلف تقریباً شکل یکسانی از پروفیل دمایی را 
نشان دادند (شکل4 -ج). 1۵0212 و همکاران 20607) بیان کردند 
که پس از گذشت مدتی از شروع فرآیند دما در مرکز محصول به 
گرمایی داخلی( محصول باشد. ۱0۵1 و 16۷/61 (2004) بیان 
کردند که دمای برش‌های سیب بستگی به مقدار آب موجود در آن 
دارد. در ابتدای فرآیند خشک کردن مادون قرمز دما با سرعت بالابی 
افزايش یافته و سپس افزایش سریع دما متوقف می‌شود. این مدت 
زمان حدود 11 16 دقیقه می‌باشد و طی آن(10 درصد رطوبت 
محصول تبخیر خواهد شد و در پایان فرآیند دمای نهایی محصول 
دارد. ۷6660 و همکاران 2007 علت افزایش سریع دما در 
لایه‌های تحت پرتودهی مادون قرمز را نفوذ مستقیم انرژی مادون 
قرمز به داخل محصول بیان کردند. در رابطه با ضخامت محصول نیز 
من و همکاران (29) بیان نمودند که برش‌های ضخیم لایه 
هدایتی ضخیم‌تری دارند که می‌تواند رطوبت سطحی را برای مدت 
طولانی تری حفظ نماید و بنابراین شروع تغییرات دمایی با شیب 
ملائم‌تری مشاهده خواهد شد. 12:۵0 و همکاران (212) نیز 
گزارش کردند که زمان خشک کردن با کاهش ضخامت محصول و 
افزايش دمای فرآیند کمترخواهد شد. ۲202 و الا (طل2) نیز 
حضور امواج مادون قرمز را عامل ثبت پروفایل دمای سطحی بیشتر 
دانستند. 


ععصمادلدع1 افعط (مصعاو] 1 
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۱ 
8017 
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60 ه 
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9۳ 
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رل ) 600 400 200 0 
(00) 1 
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۲ 5 سس ‌ 
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۰ 40 « 
9۳ 
۰ 20 
3 سس 
۹ 1 1 1 1 0 
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شکل 4 -تغییرات دمای مرکزی برش‌های سیب در ضخامت مختلف 

طی پرتودهی متناوب مادون قرمز در دمای سطحی ثابت 70 درجه 

سانتی گراد (الف)؛ 75 درجه سانتی گراد (ب) 90 درجه سانتی‌گراد 
(ج) 


غیرفعال‌سازی آنزیم پلی فنل اکسیداز 

چگونگی روند آنزیم‌بری طی حرارت‌دهی با پرتودهی مادون 
قرمز در شکل 5( نشان داده شده است (ضخامت‌ظ5 میلی‌متر) 
غیرفعال‌سازی آنزیمی با افزایش زمان حرارت‌دهی افزایش یافت و 
زمان مورد نیاز برای بلانچینگ با افزايش دما کوتاه‌تر شد. این 
مشاهده با گزارش 1341 و همکاران (2013) سازگار است. دمای 80 
درجه سانتی گراد از سرعت مناسبی در آنزیم‌بری برخوردار است. در 
دمای 640 درجه سانتی گراد برای ضخامت 9.5 و13 میلی‌متر در 
زمان کفایت بلانچینگ دمای مرکز محصول به‌ترتیب برابر با044؛ 
7 و0۲8 درجه سانتی‌گراد بود. 


سینتیک تخریب ویتامین )(.1-آسکوربیک اسید) طی.- 795 


80 


(0) آ 


0 هه 
75 0۰۰« 
0 


باظ-ا8 


25 30 


شکل 5 - روند تغییرات آنزیم‌بری در دماهای مختلف پرتودهی تا عدم تغییر رنگ برش سیب با معرف کاتکول (ضخامت 5 میلی‌متر) 


شکل 6) مقایسه آماری میانگین زمان مورد نیاز جهت آنزیم‌بری می‌دهد. همان‌طور که مشخص است. با افزايش دما یا کاهش 
برش سیب در ضخامت‌ها و دماهای مورد آزمون را نشان می‌دهد. ضخامت؛ زمان مورد نیاز برای غیرفعال‌سازی پلی‌فنل‌اکسیداز همواره 
جدول 2) نتایج تجزیه واریانس را برای این آنالیز آماری نشان به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. 


ضخامت (۲۱۳۱) 013 ۳.9 5 


30 
۰ 
25 3 
تِ 
20 1 
9 
کل بت 
1 
0 ۶ 
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#۰ 
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75 
دمای پرتودهی 9 


شکل 6 - مقایسه آماری زمان مورد نیاز برای غیرفعال‌سازی کامل پلی فنل اکسیداز در تیمارهای مختلف 
حروف لاتين بزرگ مقایسه بین دما و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت‌ها را نشان می‌دهد )>( 
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جدول 2 - جدول ۸6۲۸ برای مقایسه تاثیر تیمارهای مورد آزمون روی مدت زمان مورد نیاز برای غیرفعال‌سازی کامل پلی‌فنل اکسیداز در 


برش‌های سیب (0/05>) 

تیمار مجموع مربعات(55) درجه آزادی(/0) میانگین مربعات(015) 3 معنی داری(.ن6 

مدل 08/000 9 1009323 7 0۳0۳0 

دما 7 2 21/223 290 ۷000 

ضخامت 9/56 2 3/2 20۳000 ۷00 

دمادضخامت (اثر متقابل) 18 4 0۳4۶۶ 900( 0۳99 

خطا 40۳000 18 2222 

کل 91۷0 27 


در همین راستاء 7 و همکاران (24016) بیان کردند که به‌طور 
کلی طی پرتودهی مادون قرمز در برش نازک و/ یا دمای سطحی 
بالاتر غیرفعال‌سازی آنزیمی سریع‌تر خواهد بود. به گزارش هن و 
همکاران 29) افزایش ضخامت موجب کاهش توزیع دمایی 
یکنواخت در داخل محصول می‌گردد. بسیاری از محققین نرخ 
حرارت‌دهی سریع و دما را به‌عنوان عاملی موثر در غیرفعال‌سازی 
آنزيم گزارش کردند (2015 .۵1 # دطصهننی؟ ,.ه 6 امعمنظ 
4 2013 ,.] 1 6۵۷0۵( 2012 .له ۵ ا0عحاظ؟ 
0 00 بتک تمه تلاهم1 و تصصمتمت 


(2010) گزارش کردند که جهت فعالیت پلی‌فنلاکسیداز در سیب 
آبزدایی شده», حد آستانه مورد انتظار برای فعالیت آبی برابر با بالای 
3( با توجه به رنگ است. حضور اکسیژن می‌تواند موجب کاهش 
سرعت غیرفعال‌سازی آنزیمی طی بلانچینگ خشک گردد. ع1ن00 
و همکاران (8) بیان کردند که واریته‌های مختلف سیب دارای 
الکو عالیت آنزیهی قریبا مایب هت و الیت آتزيم 
پلی‌فنل اکسیداز تحت تاثیر تغییرات میکروساختاری بافت پارانشیم 


سیب قرار می‌گیرد. در واقع» طی آبزدایی پارانشیم سیب چروکیده 
شده و این امر موجب افزایش اکسیژن در دسترس آنزیم در 
میکروس‌اختارهای اطراف آن می‌گردد و این امر فعالیت 
پلی‌فنل|کسیداز را در غیاب غوطه‌وری در محلول اسمزی افزایش 
می‌دهد. در ارتباط با اثرگذاری فعالیت آنزیمی روی محتوی ویتامین 
32770 و 11070 (2۳12) بیان کردند که آنزیم‌های اکسیداتیو 
(پلی فنل‌اکسیداز و پراکسیداز) ممکن است محتوی آسکورییک اسید 
را تحت تاثیر قرار دهند. اگر چه ارزیابی نشده است. 067 و همکاران 
(248) بیان کردند که به‌خصوص طی حرارت‌دهی آدیاباتیک عامل 
فا تیب ای )یاون انیت 


سینتیک تخریب ویتامین ) 


شکل 7) نمودار برازش مدل سینتیکی برای تخریب آسکوربیک 
اسید را در دماهای مختلف نمایش می‌دهد (ضخامت< میلی‌متر) 


,66 نا 


شکل 7 - برازش مدل سینتیکی تخریب آسکوربیک اسید در دماهای پر تودهی مختلف برای ضخامت 5 میلی‌متر 


جدول 3) اطلاعات برازش مدل را روی داده‌های تجربی در 
تیمارهای مختلف به همراه مقایسه آماری میان ثابت‌های سینتیکی 
تخریب () نشان می‌دهد. جدول (4) نتایج تجزیه و تحلیل آماری از 
نظر تاثیر تیمارها بر ثابت سینتیک تخریب ویتامین را نشان می‌دهد. 
اختلاف میأن دماهای مورد آزمون از نظر ثابت سینتیکی تخریب 
همواره معنیدار بود و با افزایش دما ثابت سینتیکی تخریب ویتامین 
زیاد شد. از نظر تاثیر ضخامت نیز در ضخامت پایین برش‌ها ثابت 
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سینتیکی تخریب وبتامین بیشتر شد و میان ضخامت 3 میلی‌متر با 
دو ضخامت مورد آزمون دیگر 9 و 13 میلی‌متر) اختلاف معنی‌دار 
وجود داشت. این نتایج با گزارشات بسیاری از پژوهشگران سازگاری 
دارد (2012 ,۵1 6 ۲۵۵( 2010 باه ۵ درف .۵ ۵ ۱۷۲۵ 
0 2007 ,1 6۶ تصنمصهز؟؟ ,2003 ,2۱۰ 6 حناطل)؛ من۲08] 
01 ,.0 1 


جدول 3 - اطلاعات برازش مدل تخریب ویتامین ) روی داده‌های تجربی در تیمارهای مختلف 


ضخامت (صص) دما (6) 
5 1 
7 
8 
9 1 
7 
8 
13 1 
7 
8 


2-۰ 
60 - 
2و - 
«یکتتمع - 
«عحجلمن - 
09 - 
03 - 
فلگ 001 ۳۳ 


1۲۷۲۹۲ ۲ 1 
01227 
0060 ۰ 
)/0191۶ ۰ 77 
0/5: ۰ 80 
008969۶ ۰ 57 
01191 27 
)/00789> ۰ 
00۲ ۰. 
0175 ۰ 2 


- 090۳ 


#حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهای آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت برش‌ها است. 


# حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است )> 


جدول 4 - جدول ۸60۷۸ برای مقایسه تأثیر تیمارها روی ثابت تخریب ویتامین ) برش‌های سیب (0/05>) 


مجموع مربعات(65) 
مدل 7۳ 
ضخامت (تیمار) 6( 
دما (بلوک) 01 
خطا 0۵ 
کل 7/۳ 


۲ ۷ (ه ظ 160 


م۹2 و 5:۷2 (2) بیان کردند که تخریب آسکوربیک 
اسید طی فرآیند خشک کردن وابسته به زمان, دما و رطوبت خواهد 
بود. در واقع. اثر محتوی رطوبت در ابتدای فرآیند غالب است و تاثیر 
دما با ادامه یافتن فرآیند بیشتر می‌گردد. افزایش میزان آب (افزایش 
ضخامت) موجب می‌گردد تا فاز آبی کمتر ویسکوز شود و این امر 
پدیده نفوذ و انتشار را در محصول افزايش می‌دهد که اين اثر باعث 
سول راکش اکنینا موی و کلب آسکورتکا شید خراهد له 
اگر چه در فعالیت آبی بالا ممکن است محتوی آب با رقیق کردن 
آسکوربیک اسید از نرخ تخریب آن بکاهد. بنابراین کنترل محتوی 
آب برای کنترل تخریب آسکوربیک اسید بسیار پیچیده است. اين در 
حالی است که ٩:02‏ و همکاران 1083) گزارش کردند که ثابت 
تخریب آسکوربیک اسید با افزایش دما یا افزایش فعالیت آبی یا 


درجه آزادی(00) 


میانگین مربعات(۷15) ۳ معنی‌داری(.ع6) 
2 27/2۴ 00( 
2 2/35 000 
20 00 00( 

0۳ 


افزايش هر دو عامل زیاد خواهد شد. «تاطونه۷۵1 و 1۷2266 
1909) نیز آسکوربیک اسید را در دمای پایین و فعالیت آبی کم 
پایدارتر دانستند. (5۵0120 (2000) بیان کرد که آسکوربیک اسید در 


خشک کردن در زمان طولانی به آسانی تخریب خواهد شد و این 
ترکیب برخلاف کارتنوئیدها به زمان خشک کردن نسبت به دمای 
خشک کردن حساسیت بیشتری دارد (کاربرد دمای بالا و زمان 
کوتاه). نه10 و همکاران (2011) دلیل عمده اکسیداسیون 
آسکوربیک اسید تحت شرایط دمایی بالا و کاهش غلظت آن را 
مصرف ویتامین ) به دلیل اثر محافظت‌کنندگی آن روی 
اکسیداسیون پلی‌فنل‌ها دانستند. در پژوهش حاضر نیز محتوی 
ویتامین نمونه در زمان کوتاه در دماهای مختلف به یکدیگر نزدیک 
بود (شکل 7 - در زمان 30 دقیقه). بنابراین کاربرد دمای بالا و زمان 


6 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد4. شماره5. آذر - دی 1397 


کوتاه (۲۲۲1) ضمن افزايش سرعت عملیات تا و نابودی 
آنزیم‌های اکسیداتیو می‌تواند در حفظ کیفیت محصول نیز مناسب 


باشد. 


وابستگی تخریب ویتامین ) به دما و ضخامت 

شکل 8) برازش مدل خطی آرنیوس را روی لگاریتم طبیعی 
ثابت سینتیکی تخریب ویتامین نشان می‌دهد. اطلاعات برازش مدل 
خطی آرنیوس در جدول (2) نان داده شده است. با افزایش 
ضخامت انرژی فعال‌سازی برای ثابت تخریب ویتامین افزایش یافت. 
۱ و همکاران 20109) بیان کردند که نرژی فعل‌سازی پیشتر 
نشان دهنده وابستگی بیشتر نرخ واکنش تخریب آسکوربیک اسید به 


دما است. به عبارتی در ضخامت‌های بالا وابستگی تخریب 
آسکوربیک اسید به افزايش دما بیشتر خواهد بود. انرژی فعال‌سازی 
محاسبه شده در این پژوهش حدود لت کیلوژول برمول بود که بیشتر 
از انرژی فعال‌سازی به‌دست آمده توسط نداهن و همکاران 
2000) است (حدودط کیلوژول بر مول). 172 و همکاران 
(2010) علت این امر را وابستگی بیشتر به دما دانستند. اگرچه ثابت 
سینتکی تخریب ویتامین با آنجه نصده:1 و همکاران 2007) 
گزارش کردند شباهت داشت 1/403 9/2 برحسب عکس 
دقیقه). پژوهشگرانی نیز انرژی فعال‌سازی برای تخریب آسکوربیک 
اسید را در محدوده 71 30 کیلوژول برمول گزارش کردند ( 12 
0 ,۵ ۵۱؛ 2002 ,۵/۰ ۵1 صنقنا): 


02 0 4 0 5 0 5 0090 000292 
17۲ )1/۵ 


شکل 8-لگاریتم طبیعی ثابت تخریب ویتامین ) در برابر عکس دما در ضخامت مختلف برش سیب 


جدول 5 - اطلاعات برازش رابطه آرنیوس برای ثابت تخریب ویتامین ) ضخامت‌های مختلف 
ضخامت (صصا. ماما (امهل م۳ تلزفه .. 1۳/5۲ 


5 1/31 126057< ۳۷9922 حمط(0 
9 101 5 ۳9975 ۳۷01۵22 
13 ۳۵۱ 4۲بطاحد ۳۷9939 ص0۷ 


طرفی تغییرات محتوی ویتامین ) در زمان‌های ابتدایی فرآیند 
پرتودهی برای دماهای مختلف» نزدیک به‌هم مشاهده شد. بنابراین 
رویکرد دمای بالا و زمان کوتاه (۳1151) می‌تواند برای تسریع 
عملیات بلاتجینگ مادون قرمز مناسب باشد. پس از اعمال شرایط 
دمایی و زمانی مناسب برای نابودی آنزیم پلی‌فنلاکسیداز: در صورت 
لازم می‌توان فرآیند آبزدایی را در دمای پایین‌تر ادامه داد تا کیفیت 
تغذیه‌ای برش‌های میوه از لحاظ محتوی ویتامین ) حفظ گردد. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش با هدف افزایش سرعت عملیات بلانجینگ 
ضمن حفظ کیفیت تغذیه‌ای برش‌های میوه پرتودهی در دماهای 
ثابت مختلف بررسی شد. دماهای مورد آزمون در گستره دمایی بالا 
پژوهش نشان داد که زمان آنزیم‌بری در دمای 640 درجه سانتی‌گراد 
به‌طور معنی‌داری نسبت به دماهای دیگر مورد آزمون کمتر است و از 
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93-۰ و(231)1 ,ندو61070]0 6 0۳۵ ۳۵۵۵۹۵۵۲۵1 ۱۸۳۵۵۵۵ 200165۰ 07160 200 

۶ ۳۵۷۵۵۵۵۵ 2002(۰) .] بکلعل۸ظ عک .وکا ر۸۳ظ وا.9 ,16 ,.ل0.1 ,5 ,.۷-. متطلکلً .۷.۷ محطنکل بیک-.1۷ ,عم ]1 
856-۰ ,664 ,ههار له ۱۵0۱60 ۶۱0962066 امقاه ممنصن 0ما2م-]۵2 2 طاز« متقامم صا عصنصهمتره 

مرمع صا معصجصل عتامامی همه ممتامل22ع0 0زمه مزماعمعوه ۵۲ مع‌تامصنک 2010(۰) .ظ مصمتاطامظ عک ریگ .لا ر۲۱120۳00 ویک .ل م1102 
,(45)8 ,۱۵۵/۱0۵108 562066 0۵۵۵۵ ۵0۵۵ ۵۱۱۵۵0۵۵ 0۰ 1۱00-180) وعتباجووصصها طونط کج ماهتا دمامرمه «مطقوع 
1724-11 

65 ماوم2 ۵۶ عصنام۵0 تمروصهت وفقصظ صرح ۳۱۵۵۲ 2009(۰) ,۲۱ ۲۰ ,طیتا؟۱۷]۵۲ ک و2 مطعظ رت با0عطاظ و.لا ملال2 و9 ولا و.۷ بط 
1051-9۰ ,(27)10 ,]10۳۱0 ورزر .0۳06895 دمتاهتل رطع هه مصتطمصهاه ریک 0عتهصا میامعصهعنصصته تعصنا 

ملقام ۵۲ عصریل لته تمه تم املمجد لهمامصصمطاهه ۸ 2014(۰) با پلالا ع وبکم یلا ون ,متا و.۷۷ ما2 .۷ لا 
180-۰ ,(32)2 ,16601071010 وشورظر عععلاه 

لح 0۴ ۳]6۵۲ ,(2010) یک رقله6 زر ی ر.ظ 00022162 رل ب۷۵۵7۵ مب م۱۷1200 ره ۷۵۵2-01۷۵2 و.ظ ,تالا و.ل ,16۳۵2 
فص عمتمهمه تمصع جمظ امومع متامصمدام لهاما رناذتامه )صهلمتاصه ین صتصصه]ز۷ ,ومتاعمن! ممترو مه ععتاهتممصم] 
72-۰ ,(3)5 ,76611101082 ۱00۲۵06۵55 ۵۳0 ۳۵۵0 ۱۵۱1 0 ات۷2 دمزیهطمناها ۵۶ وومصطرت 

مصتا عصتکامط مفصح مااهمم‌جها رمتتاوعمتم طعنط ۵۶ اععلله زامن ,(2000) .لگ بن) رملطمعهط0 کی وم ب۷]201200821[ 
۵ ۳۵۵ 0 56۱۵66 ۱۱6 ۵ 0۵۱۱۱۵ .00۱۱۱۱۵۵ مکی) حصحصدها صا «اتامه مفقلتهتو لهج مفهد0]ممعطه/(۵۲ه 
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۸۵۳۱6۷۸/۵۲, 80)6(, 719-4, 

مرول اصمتعنل 2 وعمتقصصما ما ومتام‌مل! ممتاه212ع0 210 ۸۵۵0۲010 2008(۰) ۷۰ رونلع1 » و.ظ ,920105 ر.ظ ماللت1۷]2 

۲,۲۷ - ۳00۵0 56۵۷66 00 1661:1010, 41 )9(, 642-۰. 

۵ 0 9۱۱۵ .مرن ۲00۷۵۷۵عنصظ لهج من ام عصتییل فاتتطاه« نت ۵۶ ععصقطل عدمام ۵۶ ومتام‌نک؟ 2001(۰) ,۷۲ مصقاهه]۱۷ 

۲۱۱۵۱۱۱66۱, 48)02(, 169-۰ 

مرت ۵۶ امعکله عطا له دعتمدامد مقامم ۵ عصتر عصتسل معق‌لصشنطه که اعمعلله عمط ,(1998) .۰۲۰ ,ععع۱۷]2 ک ری بطناطع ۱۷۲۵012 

.138-۰ ,(76)3 ,واععع ۵( م۱۵۲۵ کت ۳۵۵0 ,حمتاصمامع ۲ صتصمهاز وم متتالهممرجطما 

۱ 

1248-0۰ ,(8)4 7 م18۵۵ ۳۵۵0 ۵۴ 0۱۵ .0۳۵6۵99 عصتویل 2200 

۵ منااه ۱۵۵۵ عطارویل بنه ]۵ ممممتال! ,(2012) بن) رر08222ظ 6 .۲ مقلماتنامن ولا رتامهطممک .لا بقتامتتطلتمظ رن اب۷۲ 

15 ۱4 ۲۵۵0 .06275 0۲ 2010 م01اع0عو2 هه اصمنصمی متامصمطم لقاما رممتامممن لهمنممه0ممدوطام روع1ا1006 

433-1۰ ,(90)3 بعاووععن۳۲ 

8 4 566166 ۲۵۵۵ ۲۱۱/۵۷۲۵۱۲۵ .ملد عاووه ۵۶ عصتری 12760  )2004(,‏ .۳ .ظ رتکلم0/1ع1 تک .ما م۱0۷2 
.353-60 ,(5)3 ,1661710108 

مص مهاووعم۵۳0. وتناووعزم طعلظ ومونز ,(2008) ۷ بکیاملت۳۱۵۵0 عک بط رما ۷2۵ بند مجممم۲۱2 ععل م۷2 رن 0۵۵ 
300-۰ ,(19)6 ,1667۱0108 عک 56۱۵06۵ ۳۵۵۵0 1 1۳۵۱۵5 7 عجصهادره 1000 0عوده کصهام 0۶ داهعمرجه هطمناتتناظ 

(۳۴۵ظ) ءعمد۱۵۵00۵/ررامظ ,(2005) ,۷۲ بطعتالا عک وبط بهع0ل و.۷ بهع‌تتقا ون مههنا۳۵۲۶2-۱۷۲ ند ,00صهصنما۲ بظ روعانتام0 
«(85)6 ,2۱6۵ ۵۱ ۳۵0۵0 ۵۴ 56۵6۵ 1۱۵ ۵۴ ۵۱۱۵ 20۵1۱6 طانصه حصصحی صا ممتاحیل رطع متامصون مه رتم2 
1017-0۰ 

۰ ۸۱ :1۳۱۵۵ 1۵00 صز عصتاوع 0متتظ1 ,(2015) .2 بر بطم ی ویط ۷۲ مصعطامطنه]۱۷ ر.ظ یه .9 رفظم یط ۷۲ مطل‌هنک 
.322-۰ و(33)3 وه 76610 ورزر 

۵ هه ماقاوج ۵ ممتاه2لرمام2قص معحصا ,(2009) ,۷۲ رقعوم! ما۱ ی .۲ م۷]۵۵002۵ و.ظ مثلناهعم .8 متتقصم۴ 
,487-4 ,(93)4 بم ۱۵۱۵۵ ۳۵۵00 ]0 ۵ یرصل .عصترظ عصتنل 

66008 ۱۵ .رانلمدن اهممتاهمی للمممتاتمنه ۵۶ حمتاصهاعر :ععاطفاع‌عع۷ هه فاتبظ ۵۶ عمترسا ,(2006) ٩.‏ .9 رتصفاماهه 
.123-5 ,(24)2 

۵ 7۵۷۱۵۷۷ ۷۵۵۵۱۵0164 هه داب اه دعووع»۲0 عصذریل صا ) صتصصهال۷ ۵۲ ممتامعام۴ 2008(۰) ,۷۲ به۷ 911 ک ر.ظ ردماصهه 
421-۰ ,(26)12 ,«661:710108 7 

,عصقه تفن ۵۶ ومتاعمت! :عماممج متبااوزمجط ماقللمصصعاصا ک۵ زاتلزماهاه ٩00۲2۵8‏ ,(1983) .۲ ,«مامتاظ ی ر.م رصان ویک بطع‌صل 
,939-4 ,(48)3 ,5616066 0۳۵۵0 0۱۵( 

4 1 ۵۲ جمتاجع تام1۳۷6 2007(۰) .ظ رتها۱۱۱60 ک ویک متکله1/28 ویک بقالت۱۷0 .لا م9060 ر.ظ بطع۷۵۲۵۵۷ ر.ط م1202 
۵ 0 10:۱۵ .۹۳۵۵۵۲۷ اه ممتاهصتده0عع0 . ممهلننه ‏ تمد میامتصطهع] ‏ 202101۷6 صه .وج . عصتاقفعط . صمت)ع۳201 
445-۰ و(79)۵2 ۳۱۱8۵۱۱۱6۵۲ 

۱۱۵0 عصتسل وعووما مرمع مه مململهتوع ) متصه)ز۷ رمعفلمنوه ,(2007) .۲ بهاتاهتهم2 عک را متطاتامطنا ریگ متصتامصوز1 
,1648-44 . ,(40)80 .. ,یچعها01700ع1 ...۵90 ...66۵786۵ .۰ 0۵00 - ...1۷۷۲ عععنله. موه ۵۶ عصنرل 
8 16/1 0102/1010 :0101:0000 

وم تیال واتبا 1/۳ 060 ما ممزاه20 :0۵2 10م2 مزماعمعوه ۵۶ وعتامنکا ,(2001) ما متا200 عک .۷ رت۲۱2۳۷۱۵06 ,.۷ مصنلن] 
437-6۰ ,(19)2 ,1600102 عطز:(1 

عصتنل هماع 0منی مد 0لمه عز0اعمموع گم مم2026توعن1 .(2002) بر رتعلصصتازن]۱۷ عک وم معطلما ی ,تع۲2۸۳/۱۵ ,۷۲ مصنلن] 
٩0۲226. 0۵ 0۴ ۳۵۵0 ۱۱۵۱۱66۳۱۸۵, 51)1(, 21-۰‏ 

.(2012) یک م6212 ما ر.ظ ب02۳012-96020۷12 ر.ل ,1062-۷10076] ۷2۲ ورگ بهته۷۵۲8۵ م۷ مهصهعقط ریک رصعا ۸ ری ,۵۵۵-041۷62 ۲۷ 
ها رتتمامی باصماوم متامصمدام لقاما رزاتمهورده اصحل مامح روعتامصت! عمتول وه ما۷۵ بنج 0ص معتهتهم‌صما ۵ ۳۲۲66 
51-۰ ,(132)1 ,0۱۵ ۲۵۵0 عمعناه رازه میم میم ملوموه که متنتامتاوم ملظ 200 

لها آ۵ وصتاام۱۷]۵0 2013(۰) یه رما م۷2 ک ری معامتت م۲۱ ونژ متقمص۱2ظ تم ۷2۵ ریگ ر08220765ظ وی ۲۷۵۲0۵۵ 
-1015 ,(6)4 ,10:0 ۱00۲۵6655 ۵0 ۲۵۵0 .ابا ۲6۵ ۵۲ داصمحادهتا هعاووعتم-طعنط مج تمصعطا عمتستل ممتاه0ه2ع1 
.1023۰ 

6۵ صتصه)۷1 0۲ معتامصن! ممتاهله2وع0 تقصرمطا مط ۵۶ ممتام0مهص لهمزمممم)۱۷۸ ,(2000) ب) ره911۷ عک ره م101«01 بین) 1۷۲۰ ۲۷10172 
1-۰ ,(45)1 ۵8۵و ۳۵۵ 0۴ مرول .تصاممه (0 ۵ 160۳0۵) نوهنامته ظ1 

۶ عصتونل حارط 0ص عصتط‌صهاها ول 0ماوتوعه 0هتحص (ر2۸013) .نا ۲ رتهطاجام۳۱ ی ریک بت بلله01۳ بالط نک مطفهطاممه ۱۷۱5 
4 .16/[.]00 10.10 /001:1۳10://1:>:001.072 :89-94 ر(9102 رعصلووعع۶0ظ عامن100800ظ 24 ۱۵۵0 .)0تهع 

مناد م0 000۵۲ 010۲00۵۷۵ صرح ص10 متام 62 0۲ ۲۸۲۵۵۲ 2010(۰) یک رعصه ۷۷ عک رو به رازن مب رعصه2 وین)-.0) ,۷۷۷ 
517-۰ ,(28)4 ,رو 160100 ۱۵( .عععنله ماموه ۶ه هصویل صا دم‌عصقط باتلفتان 220 

-47۷ 60ص منامعمهانسصه لصا وعمناه عاممه ۵۶ دمتادمهآمدیهط ائلفتان هه مطلددعع۳۳۵ ,(2009) .2 رصوظ کی ر.۷ متاط2 
441-۰ ,9064 ,هو ۲۵۵4 0 . ول .عصتاقعط . دامتمتاومه . طذه . ممتاهلوطعل . همه . عصنطه‌ههاه 
5 16/2 10.10 /0101:1000://01:,0101.072 

عم امه 0۶ وملاوتمامههصل بانلمتان 20 وولوومع۳۳۵ ,(2010) ,1۷ .م1 بتاهتتهظ عک بلط .1 مطعت۱۷0۲۲ بر مطوظ و.۲ بتاط2 
۵ 0 07۳۱۱۵۱ .عصتامعط امم)انتصعاصا طذ ممتاجتل رطع 40ج عصنط‌صهاها-ج 0هتجصا دیامعصع)آیته لصا 2۴۵۵88860 
8-۰ ,(9)1 ,۳۱۱8۵۱۱۱66۲۱8۵ 


0 ی وه ۲ ۰ رگ 02۲امعع 1‏ 0صد . معصعمتع ۰ ۲۵۵0۵ صونصد1 
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مس مه 00 مهعی) 0 ۷6۵ 0۵ ۱۵۳۵۵۵ ۱۵۵۲۵02۲08 
م6 200۱6 ۵۲ تمصع 0اه ماه صهاهد ال ۱۵0 منامعصنه) اصازه 
06۵۱۱۵ )۵۳۱)) ۱۳۸6۵ ۱۷۲۱۵۸ 


07 زمدتصوطاعه 1۷۲۰ و2122 ۷۲۰ ۸۰ "نطهووصامی .۲1 


16061۷60: 8 
0601620: 2 


2 15 2610 0۲016عوظ .صمتاتناه ۵ مها از ما۷ اصهاممرصز اومصه مص ود رن متصصما 10م2 مزصاممفه 1۳۸۳۵00۵66۵ 
۶ 1۵/68 062120211010 م1 ,رالهمزتا0تمفصع کم رالممزصا0تمع 0۵202012000 ۵ صهه نها 0صنممصم (1)1۷۵فصمی-/قعط) ماتطاهامصصمط 
5 1 .200 ماه هه ماهتمم۱۵] مق میاه فممتاتلجمی. تقمممصممتصه صا فععصقطه ‏ قطه طزه صقن تمه مز0اتممو2 
,106 ,0۲696۲۷۵0 15 اصعاجمن ) صتعصه]ز۷ عمط وه ها 0ع7عومتج 0 هه 100۵0 2 ما عصللزوع۲ داصعتتاباه تعطاه مطا کقط 0مصنهاتععو2 
-0۳۲ 1۳12760 وجاممصه) باه م1 بعمتوومعم0۳ ۵0۵0 معط مصتتتل «ملصا وانلمتن لقممتتتاناه مط قم 106760قصمع ود فصتامم‌تقمی ف 
و عتااههمصصع] معط طمنط ما 5وعع2۳۵ [۵۷۵ظ 2 و1 0مطاعصه عصتامعط )مم)تهاصا طازه (باظرنلام) ممتادی رطع مه عصتطم‌صماه 
بصن رفمتمصه ۱ رللقاهءووه . رقاصه‌تانه مه مصتامع . باتلهتان امتلميم فعفاعه. مصتطمصهاه 0۵ اصفاعومه .16۵6 
0۷۵ ماو ۵ وتاععهان مطا از 1160موجو و2 (مسستح‌مم‌جها مج مصتا) فعمتاتکجمع فعععمع 0۳۵0190 عطا ر1۳6170]010[ 
تحارص ۵ 107۵1 صنقاتعی 2 ما 206655 رهم۱۵ تماصوم مدل0عض5 فص 60 200858 28 12000۲8 تاو ,5۵ 0 10 .۳۲06695188 
عط 10 )6عزهناد و1 فنط1 باصتمععة ماما حععلق) ع0 10نمطو ) صتصصهاز۷ ۵۶ مناقد معاتع ه ۵۶ همتاه عوهت هه ممه 1082010۷ 
2000۵۵۵ فطا محتصصعاعل ما 2۵ رلتتای عنطا ۵۶ نع م1 .ممقطو مه ممته وععناه هه عاتبظ ۵۶ ومتاوممم هملد وطممنط 
6 0۶ وومصامنطا 4صه وتسطح‌وم‌جها ممتاحته ۵ امعه معط رمومم‌ناج وتطا بو .وماه مصتط‌مصهاها عم فممتانصم عصتامهون 
۱۷۷۰۲۵ 6 متصه]ز۱ 4صه (راصهعه ممتمه0 متامصرمصه) فده امصمطمبدامم ۵۶ ممتاه‌بتادع عظ) هم ]م2۳00 


9 ,5 0۶۲ وعمصامتطا ۳ 0۳۵۵۵60 ۷۵۲۵ (ماهننه۷ یرمع 6۵/07) وععتله 16و۸۵ :۱۵۵0۵۵05 200 واهتنه)۱۷]۸ 

0 ,75 ,70 0۴ فعتااهومه) اصد‌اعومن معط اه آنان 6211160 ۷/۵6 1۳۱201209 تعامصصقال صا حصصر 20 2 صصقظ 13 2۳20 
6 136 ملقتاله7ه 10 ,عصلوومع0۳۵ عصتتتل ۲۵۵0۲060 مه امنامتج فطع ۵ تمه لهتاصوم م1 0 ۶ 80 
مفصا صم ۲۵۲۵۷۵۵ ۱۷۵۲۵ ومم‌ناه ماممره رتمامی پمنیل0۳0 مطا ه۵ ]660 165 همه (۵ظ۳ظ) مفههتره امممطامرآوج ۵۴ ات20 
عوصتصصصهاه ععصقطل تمامی هم صونو مط مصصت فط) 011 0عتاصتاجمن وه قوععمم قطا فصه ولو عهمص ماتصتصظ -2 صا م0۵16 
-30 از نا مق مه )ممصمتیاعقممه امومع ۲ متصنه ۷ بعاماهموهان قهه ممتاتق20 صممهه: امطمعاهه ۲۳0 
۱ 20100 ی 0ععحها موس مه ۲ و۷۵ صهاعصمی وعطم2ع۲ ممناو ماممرح ات عصون عصتسل فلهبعاصا ماتاصتط 
۵0 0۵ ع0 (آظ) 1۳06 عمتصمه فطا ممقلمعماقع 1۵ ,(ظ]020۳۴) امصممامم0ص]-مممطاممنملطم‌زنات6 ر2 ۵۴ وا عطا 
۵ 0۱2660 ۷۷۵۲۵ فمامرصصهد 06۵160 1۳ .تمصصهعی ۱2۸060] ج ۵۲ معبا معط ۳6 مه مه عمتاتوتنا260 معفصطا روا تامه 
فص عاطعنا تفمطم‌تهم عمط ۵۶ وععصمم)هاض1 مطا کصعبعج ما قح و8 00111260 ۳/25 00۶ ۵۱21 2 صفط جح تمصصفعو مط 
کل 22 ۵۱0۲ بتقصم؟ 011 ۲۱۳۳-24 مد ٩2۷۵0‏ ۷۷۵۲۵ 0ص2 باتلمتان تم 300 2 16200760 مععقصطاً م1 .۲6/16۵01088 )طعر1 
نودام 6۵۵۷۵۵ مهو تمامع؟ ۵۶ وبا مطا رها ۱*20 وععومه عمامع طا انان 6271160 ۳/25 وععقطط1 0مصلق]هاه معط ۵۶ 
0 10 .19 م۷۵۵0 ۵۲۲۵۲۵و ففوظو ما نان 6260 ۷۸۵۲۵ ومورا امصه لم‌تافتاهاه .1.6.0 ممفه۷ ب۵۲۷2۲۵و آمعفصظا طر 
«متعاورججمه ۵۴ ووتا ملمصه وه۳7 معط رعصتطم‌صهاها عطا ۵۲ مصصتا 0عتشناوع۲ مصصلا فص ععععوه مه تع0عم صا 0ص 50 
(و[16۷7۵ معط ص) ععهصام‌نطا عفد ,وتماعج؟ ۱0 عمتمل‌توهی (گ2) کمصم آمتیمامج؟ هز ر)) همع 0عم2تمطمل‌هه 
26 ,(10) اصعاعصمی عتامصع! ممتامل22ع0 صتصصهاز معط ۵۲ ومووامصج آمه‌تاعتاهاه 1۳ ,(قاهبع1 معط مت ماع معا 2۳80 
عم طن/ ۵۲ وتنام فطع مر رظن معتوعل »۱۵0 مامام‌وم 2۵0ت۳200 ون 2860 ۵0من0جهم ۱/۵۲۵ رأآ۱۷۵ 


002 رعطهع عمط عمنووعع۳۲0 ۲۵۵0 0 اممصانهو1۵ ررمعوع]۳۳۵ 20 ۳۳۵۵990۲ عقلم0ووظ ,عاقل تمه .(1 ۳ ,3 20 2 ,1 
۵ تناها کی دعممم۹0 هه ۵۶ رانفه تما 
(مه. اتمصدع ۵ عوکنتهز2 :اتمظ عمطته عمتع ممموعممن۳) 
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کصم همم مهم 1۲۵5۵00۷۵1 رتصعصصاهعع معط صرح م۱0۱۵ عط وج 0660نقومم مع۱۷ وومصام‌نطا 20 همم 
0 ۱۷۵۲۵ و۵۲0و)ن ۵1 ۵۰05(۰>ظ) 16۷۵1 معممل‌ومه 95۵ 2 صا ۲۵5 صهعصیانا وق 60وهها مملم) لصا ۱۳۷۵۲۵ 
06656 10 


دوعص عتتاههمصع) عطا رووععمعم عصذرریل کل عطا ۵۶ عمتصصنععه عطا 2 060و فلناعع: م1 مصمتعع‌عنل 6 و)اناعع1 
عافد 0۴ ۱۵11600۷۵ و۷2 00۳۷۵ مناج ۵۳۵۵] م1 بمصصتا ۵۶ معهوعه عطاعنظ مطا از وماو 2 ۵ ققصصمع 6 صفط) مه ۲20101 
عط طد معمعععصا مطا از بتتاظ ص13 هصه 9 وموومصام‌نطا م6 ۵0تهمصصمی فه مود ۵ ملع وععصام‌نطا و تم فصمتاهن۷۵ 
2 220 ۵۲۷۶ عسااجهمجصه] مطا ص 06010)60 وه )0ع1ه ووع1 عمتقط هام1 و2 وومصل‌نطا مطا 80۴ مه عتناامهمها عصلقوعع2۲۵ 
۵ 102600۷2008 602۵۵ م13 ,عمتاهتمم‌صها تفص مر وموومصام‌نط) فتامتیج۷ عص ۲۵۲ ۵0مهم۵10 قه۷ م۲0 متااجهمرما تقاتصزه 
1 180176260 مط ۳ 066۳628060 وه عصتطم‌صهاها 1۵۲ 0عتلناوم؟ مصصتا مطا صرح مصصتا مصتاقمط ما وفمم‌مهز مط ۱ 1062960 0صبتام] 
۲ مصصتا اممزه‌تناه که ,(0۰05> ۴ ۹۵ 80 26 10/6۲ بلاصدم‌تگنصع له ما محصتا مناج تاعقصاً مصرر2صه رول۱۷۵0۲ قطان م1 .عتنهتمم‌مهم] 
۲ ۲۵5۵۵۵0۷۵۷ ,۹ 60.8 200 ,61.7 ,644 م۳۵ ود 13 مه 9 ر5 ۵۶ ووعصامنطا مص رم ممتتاهتمم‌جصما تقتاجمی مط رعصتطهم‌مهاه 
0.05(۰> ظ) ااصمگنصونه 0مودم‌مصا مملاملهتومل متصصمان ۵ و اصماعومه متامصل! روععصام‌نطا ۵۶ متتالج‌مم‌ججها فطا عطلممم1801 
۵۵ ۵۲۵۵۱6۲) 61۵۷۵۲60 صمتاع20 02 متصفاز ۵۶ پرمصمل‌جممم0 فصلولر متتمحتمم‌جما مصا رقومصامنط فص عصلفوم‌مهصد ۷۷1 
همع دنا۷۵۲10 10۲ ووععمعم مملاهن1۵ رنه معط عمتییل تقاتصاه اومصصته م۵ وممتاهتنه۷ آممجمع 0۲ صتصه]1 ۷ ۰(ا۵ مهم 
کل عصناده[ع0ع2 10۲ ماهتم2((۳0 ع۲مصظ ۵۵ م6 0ع۲ع0 رقم ق2 ط)همتمم2 (۳۱191) معصصتا )0۲طو-عمنمهم‌جصع) طعنط عطا ,۲۱۵8۵ 
۶ صماح‌اتطتصصه مها »۵ ماهتممومه فممتانوم مصصتا مه متاهتمم‌صها مطا ۵۶ جمتامه مطا تمه بحمتاح‌وون عصتطم‌مقاه 
عطا 0۲۵90۳۷۵ ما که 80 وماهتم۵0) 109۷۵ مر 0منامتاومم رررتحكوع200 ک رها صقع فقععمه مم026طم رمفهلره امصمصمرآ۵م 
۰ ) صتطصهاز ۷ تمه ۶ عصصع) ما دععنلد )تیا مطا ۵۶ چاتلدین تمعمتاتتاناط 


عم امصمطاما۵ظ۲ بلعتفقص! رعمتط‌صفاظ ,موه بن) تما ۷ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


